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Verfahren zum Herstellen einer Cellulosefaser aus Hvdratcellulose 

Diese Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Cellulosefaser aus Hydratcel- 
lulose, eine nach diesem Verfahren erhaltliche Cellulosefaser, ein Gewebe, das diese 
Cellulosefaser enthalt, und Verwendungen dieses Gewebes. 

Saugfahige Fasermaterialien, die auch zu Reinigungszwecken verwendet werden kon- 
nen, sind bereits bekannt. Beispiele dafur sind vernetzte Carboxymethylcelluiose, die 
nach dem in der CH-A-491 140 beschriebenen Verfahren hergestellt werden kann. Oder 
Viskosefasern, die hydrophile polymere Substanzen, wie Polyacrylsaure (BE-A- 
2324589), Poly-N-Vinylpyn-olidon Oder Carboxymethylcelluiose (DE-A-25 50 345), Algin- 
saure (DE-A-27 50 622) Oder andere Copolymere (DE-A-27 50 900), enthalten. Diese 
Fasern haben neben einer hohen Saugfahigkeit auch ein hohes Wasserruckhaltever- 
mogen. Die Herstellung dieser Fasern erfordert jedoch einen erheblichen verfahrens- 
technischen Aufwand, und die Fasern enthalten teilweise biologisch nicht Oder nur 
schwer abbaubare Substanzen, so dafi eine naturliche Entsorgung (z.B. Kompostierung) 
der Fasern nach deren Verwendung nicht moglich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Herstellen einer biologisch 
lelcht abbaubaren Cellulosefaser aus Hydratcellulose mit einer extrem grolien Oberfla- 
Che bereitzustellen. Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Gewebe unter Ver- 
wendung dieser Faser bereitzustellen, das sich durch eine hohe Saugfahigkeit, ein ho- 
hes Flussigkeitsruckhaltevermogen, ein hohes Fettlosungsvermogen sowie durch Parti- 
kel adsorbierende Eigenschaften auszeichnet, das zur Herstellung leicht zu reinigender 
Produkte geeignet ist, das zum Reinigen und Dekontaminieren sowie zur Verringerung 
der Oberflachenspannung von Wasser venA/endet werden kann und das umweltfreund- 
llch entsorgt werden kann. 

Die zuvor genannten Aufgaben werden erfindungsgema(S durch die Bereitstellung eines 
Verfahrens zum Herstellen einer Cellulosefaser aus Hydratcellulose, das die folgenden 
Schritte umfafSt: 
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a) das Behandein von Zellstoff aus hochstens 1-jahrigen SchofJIingen von Laub- 
oder Nadelholzern mit einer AlkalimetallhydroxidlOsung, urn eine Alkalicellulose 
zu erhalten, 

b) das Abpressen der uberschussigen AlkalimetallhydroxidlOsung aus der erhal- 
tenen Alkalicellulose. 

c) das Zerfasem der Alkalicellulose. 

d) das Vorreifen der zerfaserten Alkalicellulose bis zu einer Reife von 5° bis 30° 
Hottenroth, 

e) das Behandein der vorgereiften Alkalicellulose nach dem Nafisulfidverfahren, 
urn die Cellulose zu xanthogenieren, 

f) das Spulen und Verdunnen der xanthogenierten Cellulose mit Wasser. um eine 
Spinnlosung herzustellen. 

g) das Nachreifen der gespulten und verdunnten Cellulose bis zu einer Reife von 
S** bis SO"* Hottenroth, 

h) das Filtrieren und anschliefiende Entluften der Spinnlosung, 

i) das Einpressen der Spinnlosung in ein Fallbad unter Verwendung von 
Spinndusen, 

j) das Abziehen der koagulierenden Fasern unter gleichzeitigem Verdrillen 
der Fasern, um eine verdriilte Faser herzustellen, 

k) das Entwassern der verdrillten Faser, 

1) das Entschwefein der verdrillten Faser, 

m) das Waschen der verdrillten Faser mit Wasser, 
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n) das Vorentwassem der verdrillten Faser und 

o) das Trocknen der verdrillten Faser, 

und durch ein Gewebe, umfassend ein Grundgewebe und einen darin eingewobenen 
Flor, der diese Faser enthait, gelost. 

Die Figuren 1 bis 6 zeigen die MIkrostruktur von erfindungsgemafien Fasern. 

Die Figuren 7 bis 15 zeigen die Makrostruktur von erfindungsgemaUen Fasern. 

Die Figur 16 zeigt ein Beispiel fiir das erfindungsgemaiie Gewebe. 

Die Figuren 17 bis 20 zeigen elektronenmikroskopische Aufnahmen von Bakterien. die 
an die Lamellen der erfindungsgemalien Faser adsorbiert sind. 

Die Figur 21 zeigt eine Vorrichtung zur Gewinnung von Wasser mit verringerter Oberfla- 
chenspannung. 

Die Figur 22 zeigt ein Tensiometer zur Messung der Oberflachenspannung. 

Die Figuren 23 bis 28 zeigen die oberflachenentspannende Wirkung von erfindungsge- 
mafien Geweben in Abhangigkeit der Spuiungen der Gewebe. 

Die Figur 29 zeigt den zeitlichen Veriauf der Oberflachenspannung mit im Wasser ver- 
bieibenden Geweben. 

Die Figur 30 zeigt die oberflachenentspannende Wirkung des erfindungsgemafien Ge- 
webes vor bzwrnach einer Trocknungsphase. 

Die Figur 31 zeigt einen Versuchsaufbau zur Messung des Wasseraufnahmevermogens 
des erfindungsgemafien Gewebes. 



Die Figur 32 zeigt ein Modell zur Berechnung der spezifischen Oberfiache des erfin- 
dungsgemafien Gewebes. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren emnoglicht die Hersteliung einer biologisch leicht ab- 
baubaren Cellulosefaser aus Hydratcellulose (C6Hio05)n. deren Mikrostruktur faserparal- 
lele Lamellen mit einem Lamellenabstand im Bereich von 1 nm bis 5 Mm. bevorzugt im 
Bereich von 1 nm bis 1 pm und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 1 bis 20 nm 
aufweist, und die doppelt lichtbrechend ist. Infoige dieser Mikrostmktur besitzt die Faser 
eine extrem grolie Oberfiache. Die Mikrostruktur sowie die Makrostruktur der erfindungs- 
gemaiien Fasem wurden mit den im folgenden beschriebenen Verfahren bestimmt. 

Die Mikrostnjkturvon verschiedenen erfindungsgemafien Fasem, die in den durchge- 
fuhrten Untersuchungen mit L1, L2 und S2 bezeichnet wurden, ist in den Figuren 1 bis 6 
gezeigt. Bei diesen Untersuchungen wurden die Fasem als gesamte Fasem hinsichtiich 
der OberflSchenstruktur im Rasterelektronenmikroskop untersucht. Die Makrostruktur 
der Fasem, die in den Figuren 7 bis 15 gezeigt ist, wurde im Mikrotomschnitt untersucht. 
Zur Erstellung der Mikrotomschnitte wurden die Fasern in PMMA eingebettet, geschnit- 
ten und danach wieder aus dem Einbettmittel herausgeiost. Die Temperaturbelastung 
der Fasem wurde dabei so gering wie mOglich gehalten. 

Die Figuren 1 bis 6 zeigen die Mikrostoikturen, die in der Aufsicht erhalten wurden. Alle 
erfindungsgematien Fasern besitzen eine faserparaliele Lamelienstruktur. Aus diesen 
Figuren konnen jedoch keine Hinweise auf die Querschnittsstruktur (Makrostruktur) ge- 
wonnen werden. Erst die Mikrotomschnitte zeigen die Querschnittsstrukturen, die in den 
Figuren 7 bis 1 5 dargestellt sind. Die Faser LI wurde unter Venwendung einer ovaien 
Spinnduse hergestellt, wahrend die Fasem L2 und S2 unter VenA^endung einer langge- 
streckt-schlitzfonnigen Spinnduse hergestellt wurden. Die qualitativen Ergebnisse der 
Untersuchungen sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengestellt. 
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TABELLE 1 



Fasertyp 


LI 


L2 


S2 


Querschnittsform 
(Makrostruktur) 


globular, stark 
zerkluftet 


lamellar, zerkluftet 


lamellar, zerkluftet 


Spez. Oberfiache 
(qualitativ) 


sehr groli 


mittelgroli 


groli 


Lage der OberflS- 

chenstmktur 

(Einschnitte) 


allseitig 


allseitig 


uberwiegend einsei- 
tig, und zwar innen 
nach dem Einrollen 


Faserbreite max [um] 


ca. 35 


ca. 80 


ca. 200 


Einrolleffekt nach dem 
Schneiden (Hinweis 
auf Eigenspannungen) 


nicht feststelibar 


gering 


hoch 



Zum Herstellen der erfindungsgemaden Faser wird ein Zellstoff aus hochstens ein- 
jahrigen Scholilingen von Laub- oder Nadelholzern verwendet. Aus solch einem Aus- 
gangsmaterial lafit sich Lignin besonders leicht entfernen. Bevorzugt wird Zellstoff aus 
hochstens l-jShrigen Schofilingen von Rubiniengeholz, Teakholz, Bongassiholz oder 
Bambus venA^endet. Der Ligningehalt der verwendeten hochstens 1-jahrigen Schofilinge 
sollte so gering wie moglich sein und betragt bevorzugt nicht mehr als 7%. In einer be- 
sonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung betragt der Ligningehalt des Aus- 
gangsmaterials nicht mehr als 5%, besonders bevorzugt betragt er nicht mehr als 2%. 

Dieser Zellstoff wird mit einer Alkalimetallhydroxidlosung behandelt, vorzugsweise bei 
einer Temperatur im Bereich von 15 bis 25**C. um eine Alkalicellulose herzustellen. Es ist 
bevorzugt, dafl eine Natronlauge mit einem Gehalt an Natriumhydroxid im Bereich von 
150 bis 350 g/l als Alkalimetallhydroxidlosung venvendet wird. Ein Gehalt an Natrium- 
hydroxid von etwa 300 g/l ist besonders bevorzugt. 

Aus der erhaltenen Alkalicellulose wird dann die uberschussige Alkalimetallhydroxidlo- 
sung abgepreflt. z.B. unter Verwendung einer Tauchpresse. 

Danach wird die Alkalicellulose zerfasert, wobei das Zerfasern einen Grobzerkleine- 
rungsschritt (z.B. in einem Vorzerreifier) und einen Feinzerkleinerungsschritt (z.B. in ei- 
ner Scheibenmuhle) umfassen kann. 



6 

Die zerfaserte Alkalicellulose wind dann z.B. einer Reifetrommel zugefuhrt und bis zu 
einer Reife von 5** bis 30" Hottenroth, bevorzugt bis zu einer Reife von S** bis 12** Hotten- 
roth und besonders bevorzugt bis zu einer Reife von etwa 10** Hottenroth vorgereift. Die 
Temperatur beinn Vorreifen betragt bevorzugt 60 bis 80"C, besonders bevorzugt 65 bis 
75°C und ganz besonders bevorzugt etwa 72^*0. Anschlieliend kann der Vorreifeprozefi 
durch Senkung der Temperatur auf 40 bis 50^*0, bevorzugt auf etwa 45X, abgebremst 
werden. 

Die vorgereitte Alkalicellulose wird dann entsprechend dem gewOhnlichen Nalisulfidver- 
fahren weiterverarbeitet, urn die Cellulose zu xanthogenieren. Das Nafisulfidverfahren 
wird bevorzugt in einer Losung mit Schwefelkohlenstoff, Natriumhydroxid und Berol 
durchgefuhrt. Dabei betragt der Gehalt an Schwefelkohlenstoff bevorzugt 150 bis 
250 g/1, besonders bevorzugt 180 bis 210 g/1, der Gehalt an Natriumhydroxid betragt 
bevorzugt 250 bis 350 g/1, besonders bevorzugt 280 bis 320 g/1, und der Gehalt an Berol 
betragt bevorzugt 100 bis 200 g/1. besonders bevorzugt etwa 150 g/1. 

Nach dem Xanthogenieren erfolgt das Spulen und Verdunnen der xanthogenierten Cel- 
lulose mit Wasser, um eine Spinnlosung herzustellen. Danach wird die Cellulose bis zu 
einer Reife von 5" bis 30° Hottenroth, bevorzugt bis zu einer Reife von 8" bis 12** Hotten- 
roth, nachgereift. Der beim Vorreifen erreichte Reifegrad wird durch die Xanthogenierung 
der Cellulose und das Spulen und Verdunnen der xanthogenierten Cellulose zunachst 
wieder vermindert, so dafi eine Nachreifung erst wieder den gewunschten Reifegrad 
erbringt. In der Praxis kann es sich als schwierig erweisen, den Reifegrad exakt zu steu- 
ern. In diesem Fall konnen zwei Oder mehrere Chargen von Spinnlosungen miteinander 
vermischt werden, um den gewunschten Reifegrad einzustellen. 

Das nachtragliche Filtrieren der Spinnlosung erfolgt z.B. unter Verwendung von Filter- 
pressen. Dann wird die Spinnlosung entluftet. 

Die entluftete Spinnlosung wird unter Verwendung von Spinndusen in ein Fallbad bei 
einer Temperatur von bevorzugt 35 bis 45**C. besonders bevorzugt bei einer Tempe- 
ratur von etwa 40**C, eingebracht. Ein geeignetes Failbad enthalt 70 bis 160 g/1. bevor- 
zugt 90 bis 140 g/t und besonders bevorzugt etwa 120 g/1 Schwefelsaure, 0,3 bis 4 g/1, 
bevorzugt 0,5 bis 2 g/1 und besonders bevorzugt etwa 1 g/1 Zinksulfat, sowie 0,05 bis 1 




7 



g/l, bevorzugt 0,1 bis 0,7 g/l und besonders bevorzugt etwa 0,4 g/l BeroL Die verwende- 
ten Spinndusen, die oval bis langgestreckt schlitzfomnig sein konnen, warden durch Be- 
heizen auf einer Temperatur im Bereich von bevorzugt 55 bis 75°C, besonders auf einer 
Temperatur im Bereich von 65 bis 70*C und ganz besonders bevorzugt auf einer Tem- 
peratur von etwa 67**C gehalten. 

Die koagulierenden Fasern werden unter gleichzeitigem Verdrillen der Fasern abgezo- 
gen, urn eine verdrillte Faser herzustellen, die nachfolgend entwassert wird. Zum Ent- 
wassern kann z.B. eine Schwefelsaurelosung verwendet werden, die bevorzugt bis zu 
15 g/l und besonders bevorzugt bis zu 10 g/l Schwefelsaure enthalt. 

Die Entschwefelung der verdrillten Faser wird ubiicherweise in einer Natriumsulfatlosung 
durchgefuhrt, die bevorzugt 2 bis 5 g/l und besonders bevorzugt etwa 3 g/l Natriumsulfat 
enthalt. Andere Entschwefelungsverfahren sind ebenfalls moglich. Danach wird die Fa- 
ser mit Wasser gewaschen. 

Nach dem Waschen der Faser kann die Faser weiterhin prapariert werden, um z.B. die 
optischen Eigenschaften der Faser zu modifizieren. Das Praparieren kann z.B. mit Ti- 
tandioxid durchgefuhrt werden, um der Faser ein mattes Aussehen zu verleihen. 

Dann wird die Faser vorentwassert und getrocknet. Dabei sollte die Faser so wenig wie 
moglich mechanisch beiastet werden, um die Lamellenstruktur der Faser nicht zu zersto- 
ren. Das Vorentwassern kann z.B. unter Verwendung von Druckluft, und das Trocknen 
z.B. unter Verwendung von Kanaltrocknern erfolgen, obwohl fur diesen Zweck auch an- 
dere geeignete Verfahren und Vorrichtungen verwendet werden konnen, die dem Fach- 
mann bekannt sind. 

Mit dem erTindungsgemaBen Herstellungsverfahren wird eine Faser erhalten, die im we- 
sentlichen kein Lignin mehr enthalt und die weitgehend frei von Schwefelsaure und 
Schwefelkohlenstoff ist. Diese Faser besitzt infolge ihrer lamellenformigen Mikrostruktur 
eine extrem grofSe Oberflache. Eine soich grofie Oberflache kann bei ubiichen Fasern, 
die aus Sulfit-Zellstoff hergestellt werden, nicht erreicht werden, da das Sulfit- Verfahren 
zu einer Zerstorung der Lamellenstruktur fCihrt. 
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Die auf diese Weise erhaltene Faser hat bevorzugt einen Titer von 330 dtex oder mehr. 

Die wie zuvor beschrieben erhaltene Faser kann zum Herstelien eines Gewebes ver- 
wendet werden, das sich durch eine hohe Saugfahigkeit, ein hohes Flussigkeitsruckhal- 
tevermbgen, ein hohes Fettlosungsvemnogen und durch Partikel adsorbierende Eigen- 
schaften auszeichnet. 

Das erfindungsgemalie Gewebe umfaRt ein Grundgewebe und einen darin eingewobe- 
nen Flor. der die Faser enthait, die entsprechend dem zuvor beschriebenen Verfahren 
hergestellt wurde. 

Das Grundgewebe besitzt bevorzugt eine gitterfOrmige Stnjktur. Das Grundgewebe und 
der Flor kbnnen, mussen aber nicht aus der gleichen Faserart bestehen. Haltbarkeitskh- 
terien kdnnen z.B. starkere Grundgewebefasern erfordern. Es ist bevorzugt. dali das 
Grundgewebe Viskose-Spinnfasem enthSIt; besonders bevorzugt besteht das Grundge- 
webe aus solchen Fasern. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung bildet der Flor einen Faserrasen 
von etwa 0,5 cm Lange zum Grundgewebe. Es ist bevorzugt, dali der Flor ovale Fasern, 
bandchenformige Fasern oder eine Mischung dieser Fasern umfafit. Ein Gewebe, des- 
sen Flor viele ovale Fasern. aber nur wenig bandchenformige Fasern umfalit, besitzt 
insbesondere fettadsorbierende Eigenschaften. Ein Gewebe, dessen Flor wenig ovale 
Fasern. aber viele bandchenformige Fasern umfaflt, eignet sich insbesondere zur Ver- 
ringerung der Oberfiachenspannung von Wasser. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besteht der Flor aus 50% 
ovalen und 50% bandchenformigen Fasern. In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform besteht der Flor aus je 50% Fasern der Dimension 330 dtex F 60 oval und 
330 dtex F 80 bandchenformig. Ein solches Gewebe ist in Figur 16 gezeigt. 

Das erfindungsgemaUe Gewebe zeichnet sich insbesondere durch die folgenden Eigen 
schaften aus; 

- es kann Bakterien und Schmutzpartikel reversibel binden und danach chemiefrei 




9 



gereinigt werden, 

- es besitzt eine sehr gro(ie spezifische Oberfiache, 

- es besitzt ein hohes spezifisches Flussigkeitsbindevermogen und 

- es kann umweltfreundlich entsorgt werden. 

Aufgrund derzuvor genannten Eigenschaften ergeben sich vielfaltige Einsatzmoglichkei- 
ten fur das erfindungsgemafJe Gewebe. 

Da das erfindungsgemade Gewebe pH-neutral ist, kann es z.B. zur Herstellung von 
hautvertraglichen Hygieneartikeln, wie z.B. Monatsbinden. als Kosmetiktuch zur Kor- 
perpflege und Hautreinigung, insbesondere zur Reinigung der Schleimhaut (Stoma- 
Reinigung), zur begleitenden Hautreinigung bei Hautinfektionskrankheiten und bei Neu- 
rodermitis sowie als Hautreinigungstuch im Bereich der Altenpflege verwendet werden. 
Bet der Verwendung als Hautreinigungstuch konnen ohne Verwendung von Hautreini- 
gungsmittein wasserlosliche und fetthaltige Kosmetika allergenfrei und pH-neutral von 
der Hautoberflache entfernt werden. Das Gewebe kann anschlie(Jend durch einfache 
mechanische Reinigung (Ausspulen und Ausdrucken) in kaltem Wasser bakterienfrei 
und kosnnetikafrei gemacht werden. Besondere Relevanz erhalt dieser Aspekt bei emp- 
findlicher Oder geschadigter Korperhaut, z.B. bei Neurodennitis oder bei Akne. Durch die 
Verwendung des erfindungsgennafien Gewebes nur in Verbindung mit Wasser ist jede 
zusatzliche Reizung oder Schadigung der Haut ausgeschlossen. Keime konnen so z.B. 
besser von der Haut beseitigt werden als mit waschaktiven Substanzen oder mit Desin- 
fektionsmittetn. 

Das erfindungsgemafie Gewebe kann weiterhin zum Reinigen und Dekontaminieren, 
z.B. als Eutertuch zum Reinigen und Dekontaminieren von Kuheutern vor deren An- 
schlufi an die Melkmaschine, verwendet werden. In die beim Melken erhaltene Milch 
werden somit keine Keime eingebracht. 

Andererseits kann das eifmdungsgemafle Gewebe selbst zur Herstellung von leicht zu 
reinigenden Produkten, wie z.B. Textilien und Bekleidungsmateriaiien, verwendet wer- 
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den; solche Produkte konnen selbst bei starker Verschmutzung durch z.B. Lebensmittel- 
ruckstande ohne die Anwendung von Chemikalien gereinigt werden. Beispiele fur solche 
Produkte umfassen Bettwasche, Tischwasche, Berufskleidung Oder Babyartikel (z.B. 
Babywindein, Babytucher und Babylatzchen). Polsterbezuge fur M6bel oder Autositze 
sowie Bezugsstoffe fur sogenannte Plusch- Oder Kuscheltiere. Von diesen Produkten 
konnen Ruckstande von z.B. Ketchup, Saften, Rotwein, Lippenstift oder Blut leicht durch 
Abspulen mit kaltem Wasser ruckstandslos entfemt werden. Produkte wie z.B. Babywin- 
dein, Babytucher oder Babylatzchen konnen nach Gebrauch durch mechanische Reini- 
gung ohne Zusatz von Waschmittein bei Temperaturen von bis zu 40°C ruckstandsfrei 
gereinigt werden. Es ist auch mbgllch. die Produkte in die Waschmaschine zu geben und 
kalt Oder bei einer Temperatur von bis zu 40''C im Spulgang ohne Zugabe von Wasch- 
mittein zu reinigen. Anschiieliend kdnnen die Produkte an freier Luft oder auch im 
Trockner bis 40°C getrocknet werden. 

Ein weiterer Einsatzbereich fur das erfindungsgemaiie Gewebe ist die Venwendung als 
FuUbodenbelag fur Spezialraume (wie z.B. Feuchtraume) oder hygienisch empfindliche 
Raume. 

Das erfindungsgemaiie Gewebe kann weiterhin als Kondensationskatalysator zur Kon- 
densation von Wasserdampf oder Luftfeuchtigkeit, z.B. als Abdeckung von Dusch- oder 
Badekabinen oder FeuchtrSumen, verwendet werden. Dabei wird die Feuchtigkeit auf- 
genommen und in einem langsamen Trocknungsvorgang wieder verzogert an die 
Raumluft abgegeben. Dadurch wird ein schnelies Kondensieren von Dampf oder Feuch- 
tigkeit an den Raumwanden verhindert, selbst wenn der betreffende Raum schlecht be- 
luftet wird (z.B. in Altbauten). Die Abdeckung aus dem erfindungsgemalien Gewebe 
bleibt dabei piiz-, bakterien- und algenfrei. 

Eine weitere Anwehdungsmoglichkeit des erfindungsgemalien Gewebes ist die Verwen- 
dung als Partikelfilter, z.B. zum Entfemen von Partikein oder Mikroorganismen aus or- 
ganischen und anorganischen Flussigkeiten. Dabei kann das Gewebe z.B. in Form von 
parallelen Gewebeschichten oder in aufgerollter Form verwendet werden. 
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Die biophysikalischen Eigenschaften des erfmdungsgemalien Gewebes werden einer- 
seits durch die lamellenformige Mikrostruktur der Fasern und andererseits durch die An- 
ordnung der Fasern an der Oberflache des Gewebes hervorgerufen. 

Im folgenden wird zuerst die Verwendung des erfindungsgemafSen Gewebes zum Reini- 
gen und Dekontaminieren beschrieben. Diese Verwendung ermoglicht die Reinigung 
von organischen Oberflachen (wie z.B. der Haut) Oder anorganischen Oberflachen (wie 
z.B. Gegenstanden, FufJboden und Fenstern) sowie das Entfernen von Bakterien von 
diesen Oberflachen ohne Einsatz von Desinfektionsmittein, so dafi die zu reinigenden 
Oberflachen nicht chemisch Oder thermisch belastet werden. Bei der Dekontamination 
werden, im Vergleich mit der Dekontamination mit Desinfektionsmittein, gleiche oder 
bessere keimverhindernde Effekte erzielt, ohne dalS Selektionsprozesse durch chemi- 
sche Resistenzen auftreten. 

Das erfindungsgemafJe Gewebe wird mit Wasser benetzt, so daU es eine gewisse 
Restfeuchte (z.B. etwa 20%) aufweist. Bei diesem Restfeuchtegehalt kann dann die zu 
dekontaminierende Oberflache mechanisch dekontaminiert werden, wobei die Eigen- 
schaft des Gewebes, die Oberflachenspannung von Wasser herabzusetzen, zu einer 
verbesserten Lipidloslichkeit fuhrt. Mit einem Gewebe mit einer Flache von etwa 600 cm^ 
kann z.B. eine hochkontaminierte Flache von 1 m^ optimal gereinigt werden. Danach 
erfolgt die Dekontamination des Gewebes unter WasseruberschuR und mechanischer 
Bewegung im Wasser. Durch diese Reinigung unter Wasseruberschufl tritt eine vollige 
Dekontamination des Gewebes unter Abgabe aller Partikei an das Aufnahmewasser auf. 
Das Gewebe selbst bleibt dabei biotogisch und chemisch vollig inert. Eine Kontaminati- 
onssattigung des Reinigungswassers ist bei etwa 30 m^ Reinigungsflache fur 10 I Was- 
ser erreicht, jedoch abhangig vom Kontaminationsgrad der Flache. Der bei etwa 20% 
Restfeuchte bestehende Adsorptionseffekt des Gewebes bleibt fur jede Reinigung auf- 
rechterhalten, solange keine unzulassigen chemischen, mechanischen oder thermischen 
Belastungen die Faserstruktur zerstoren. Der optimale Verwendungsbereich des Gewe- 
bes liegt zwischen 5 und 30°C. Der Adsorptionseffekt wird bei Temperaturen von uber 
60°C zerstort. Der intensive Kontakt (Trankung) mit Reinigungsmittein fuhrt zu einer 
Zerstorung der Funktion des Gewebes durch Schadigung der Oberflachenstruktur. Der 
Kontakt mit 0,1 normalen Sauren oder Laugen sowie mit alkoholischen Losungen ist un- 
problematisch. 
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Die Figuren 17 bis 20 zeigen eiektronenmikroskopische Aufnahmen (2000-. 5000-, 
20000- und 30000-fache VergrSliemng) von Bal<terien (hier Staphylokokken). die an die 
Lamellen der erfindungsgemafien Faser adsorbiert sind. 

Oben-aschendenveise hat sich gezeigt. dafS mit dem erfindungsgemSBen Gewebe auch 
die Oberfiachenspannung von Wasser. ohne Verv/endung von Chemikalien, urn z.B. 
20% Oder mehr veningert werden kann. Solch ein Wasser mit verringerter OberflSchen- 
spannung kann bei Extraktions- und Syntheseprozessen sowie bei Fermentationsvor- 
gangen eingesetzt werden. wie z.B. bei BrauvorgSngen. 

Zur Vemngemng der Oberflachenspannung v^rd das Wasser mit dem erfindungsgema- 
Ben Gewebe in Kontakt gebracht. Die Vemngemng der Oberflachenspannung tritt nach 
kurzer Zeit ein. ist weitgehend unabhSngig von der Temperatur des Wassers und halt 
etwa zwei Stunden iang an. 

Figur 21 zeigt eine Vomchtung zur Gewinnung von Wasser mit verringerter Oberfla- 
chenspannung. Die Vomchtung umfalit z.B. einen mit Wasser gefullten Behaiter. der mit 
einem Uberiauf und einem Ablauf versehen ist. Es kCnnen mehrere erfindungsgema(ie 
Gewebe gleichzeitig in den Behaiter eingebracht werden. 

Die folgenden Beispiele und die Figuren eriSutem die Erfindung. 

Beisoie! 1 : Gewebe zum Reiniaen kontamin ierter Oberflachen 

Versuchsaufbau 

1 . 1 Geprufte Bakterienstamme 

- E. coli 

- Staphylokokkus aureus 

- Streptokokkus pyogenes 

- Enterokokken (S. fakalis) 

- Streptokokkus bovis 

- Pseudomonas pyocyanea 
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1.2. Kultiviemng 

Inkubation in NShrbouillon Oder Lackmusmilch (ein Gemisch aus Lackmus und Milch) 
bzw. NShragar bei etwa 25* bis 30^ bis Keimzahl > 10® Keime/ml. Die Anzahl der Keime 
wurde bestimmt (entspricht der primSren Keimmenge = 100%). 

1 .3 Versuchsablauf 

Das Gewebe wurde etwa 16 Minuten lang in das zuvor beschriebene Medium mit einer 
Keimkonzentration > 10® Keime/ml eingebracht. Dann wurde das Gewebe 1 bis 3 Minu- 
ten lang in 10 bis 20^*0 kaltes Wasser eingelegt (keine Spulung). Danach wurde das 
Gewebe aus dem Wasser genommen und in eine keimfreie Nahrlosung eingebracht, die 
dann inkubiert und bebrutet wurde. Nach 24 bis 72 Stunden wurde die Keimkonzentrati- 
on in der Nahrlosung bestimmt. Die ermittelten Werte wurden auf die primare Keimmen- 
ge bezogen, wobei die folgenden Ergebnisse erhalten wurden: 





1 




II. 


III. 


- E. coli 


15 


% 


12 % 


9% 


- Staph, aureus 


18 


% 


16 % 


16% 


- Strep, pyogenes 


5 


% 


6 % 


4 % 


- Enterokokken 


7 


% 


5 % 


8% 


- Strept. bovis 


17 


% 


12 % 


14% 


- Pseud, pyogenes 


6 


% 


4 % 


3% 



Die gemessenen Keimdichten/Konzentrationen nach erneuter Inkubation zeigen bei al- 
ien Keimspezies hochsignifikant emiedrigte Werte. 

Beispiel 2: Keimreduzierende Eiqenschaften des erfindunqsqemaG>en Gewebes bei der 
Reiniqunq von Eutem von Milchkuhen 

Die Untersuchungen wurden in 3 Milcherzeugungsbetrieben bei je 5 Kuhen insgesamt 
wahrend 10 Melkzeiten durchgefuhrt. Die eine Euterhalfte wurde mit dem im Betrieb ubli- 
chen Reinigungstuch mit desinfektionsmittelgetranktem Wasser gereinigt, die andere 
Halfte des Euters mit dem erfindungsgemafien Gewebe. Die Euterhalften wurden bei 
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jeder Melkzeit gewechselt. Nach der Reinigung wurde das erfmdungsgemalie Gewebe in 
Wasser ohne Reinigungs- und Desinfektionsmittel gelegt. Die Tucher der Vergleichs- 
gruppe wurden ebenfalls in Wasser gelegt. wobei dem Wasser in einem Betrieb zusatz- 
lich noch ein Desinfektionsmittel zugesetzt worden war. Von dem erfindungsgemSfien 
Gewebe und dem Vergleichstuch wurden vor und nach der Euterreinigung auf Ass. Agar 
(Antibiotika-Sulfonamid-Sensibilitats-Agar) eine Abklatschkultur gemacht und bei 38 bis 
40X 18 Stunden lang gebrutet. 

Ergebnisse: 

Bei der Keimdifferenzierung mittels Selektivnahrboden wurden in erster Linie folgende 
Keime gefunden: 

- E. coli 

- Streptokokken 

- Staphylokokken 

- Enterokokken 

Setzt man die primare Bakterienmenge gleich 100%. ergaben sich folgende Werte: 



Die statistische Auswertung der Ergebnisse zeigt eindeutig die hohe keimverhindernde 
Eigenschaft des erfindungsgemafien Gewebes. Dadurch wird die Gefahr der Ubertra- 
gung von Krankheitserregern von einer Kuh auf die andere beim Melken deutlich redu- 
ziert. 




E. coli 

Streptokokken 

Staphylokokken 

Enterokokken 



10% 92% 35% 

3% 87% 25% 

2% 78% 20% 

9% 83% 41% 
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Beispiel 3: Reiniaung eines kontaminierten effindunasqemaBen Gewebes ■ Verqieich mit 
einem herkommlichen Baumwollqewebe 

Das erfindungsgemade Gewebe wurde in etwa 6 x 6 cm grolie Stucke geschnitten, die 
zum Abwischen von kontaminierten Flachen benutzt wurden. Als Vergleichsmaterial 
diente mehrfach gewaschenes Baumwollgewebe, aus dem Lappen von ungefahr glei- 
chem Gewicht (siehe Tabellen 2 bis 6) geschnitten wurden. Als Versuchsflachen dienten 
glasierte Keramikfliesen (5x5 cm), welche wahlweise mit den Versuchskeimen Entero- 
coccus faecium, Escherichia coli und Staphylococcus aureus beimpft wurden. Die Flie- 
senstucke wurden mit 50 pi einer Ubemachtkultur der Testkeime beimpft, so da(S die 
Zahl der von den Fliesen wieder zu gewinnenden Keime zwischen 3.4 x 10^ und 8,9 x 
10^ lag. Der Grad der Kontamination der Testflachen wurde durch Keimzahlbestimmung 
in der Impfsuspension einerseits und Bestimmung auf den beimpften Flachen durch Ab- 
spulen nach dem Antrocknen andererseits kontrolliert. Das Antrocknen erfolgte durch 
20-minutige Exposition in einer Laminar Flow Werkbank bei ca. 25'*C. Danach wurden 
die Flachen mit den Versuchsgeweben abgewischt und auf den Fliesen durch Abspulen 
in 100 ml sterilem. destilliertem Wasser und Ausspatein von Anteilen der Spullosung auf 
Nahragarplatten die Keimzahl bestimmt. In den Versuchsgeweben wurde die von den 
Fliesen aufgenommene Keimzahl ebenfalls durch Ausspulen bei Zimmertemperatur in 
200 ml destilliertem Wasser. welches durch Ausdrucken mit der Hand unterstutzt wurde, 
und Verimpfen der Spulflussigkeit auf Nahragarplatten, bestimmt Die in den Versuchs- 
geweben nach dem Ausspulen noch verbliebene Keimmenge wurde durch ein zweites 
Ausspulen und in der letzten Versuchsreihe durch ein drittes Ausspulen ermittelt. In den 
fotgenden Tabellen sind daher Keimzahlen aus folgenden Suspensionen angegeben: 

Ubemachtkultur (Impfsuspension) 
Spulflussigkeit der beimpften Flache 
Spulflussigkeit der abgewischten Flache 

Spulflussigkeit aus dem Gewebe nach dem Abwischen der Fliesen 
Spulflussigkeit aus dem Gewebe nach dem ersten Ausspulen 
Spulflussigkeit aus dem Gewebe nach dem zweiten Ausspulen 
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Die Versuchsergebnisse sind in den folgenden Tabellen zusammengefaRt: Tabelle 2: E. 
coli ATCC 1 1229, Tabelle 3: Enterococcus faecium, Tabelle 4: ebenfalls Enterococcus 
faecium, Tabelle 5: Staphylococcus aureus ATCC 6538 und Tabelle 6: Versuche mit al- 
ien drei Testkeimen. Die Versuchsdurchfuhrung war fur die Tabellen 2 bis 5 im wesentli- 
chen identisch. Tabelle 3 und 4 (beide mit Enterococcus faecium) unterscheiden sich 
durch eine geringere Einsaat auf den beimpften Flachen. Bel Tabelle 6 wurde zusatzlich 
das Versuchsgewebe und das Kontrollgewebe ein zusatzliches Mai ausgespult urn fest- 
zustellen, ob sich ein Unterschied im Keimgehalt des Gewebes nach einmaligem Aus- 
spulen ergibt. 
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Die quantitative Auswertung der Versuchsergebnisse zeigt, daB die Fliesen ungefShr im 
gleiclien Ausmali vom erfindungsgemaiien Gewebe und vom Baumwollgewebe gerei- 
nigt werden. Andeutungsweise ergibt sich ein besserer Reinigungseffekt durch das erfin- 
dungsgemafie Gewebe. Ein deutlicher Unterschied zeigt sich bei der Keimzahlbestim- 
mung in den Wischgeweben nach dem Gebrauch. Zu diesem Zeitpunkt nach dem Abwi- 
schen der Fliesen verbieibt im erfindungsgemaBen Gewebe eine grGBere Anzahl der 
Mikroorganismen als im Baumwollgewebe. Nach dem ersten Ausspulen sind die Keim- 
zahlen in den beiden Geweben in etwa gleich. nach dem zweiten Ausspulen (Tabelle 6) 
liegen die Keimzahlen im erfindungsgemafien Gewebe bei alien drei Ansatzen unter de- 
nen im Baumwollgewebe. 

Die Ergebnisse zeigen, da(i das erfindungsgemaUe Gewebe durch einfaches Ausspulen 
in zusatzstofffreiem Wasser besser von den aufgenommenen Keimen befreit werden 
kann als konventionelles Baumwollgewebe und bei der Reinigung von Oberflachen dem 
Baumwollgewebe uberlegen ist. Das erfindungsgemafie Gewebe ist daher zur Reinigung 
von Oberflachen und andere Verwendungen, bei denen es auf eine reversible Aufnahme 
von bakterienhaltigem Material ankommt, besonders gut geeignet. 

Beispiel 4: Herstelluna von Wasser mit reduzierter Oberflachenspannunq 

Fur die Demonstration der Herstellung von Wasser mit reduzierter Oberflachenspan- 
nung kann vorzugsweise Trinkwasser mit einem Hartegrad von 5 bis 25 mit beliebigen 
lonengemischen verwendet werden; das Verfahren ist in einem Temperaturbereich von 
bevorzugt 5 bis 30**C, optimalerweise zwischen 15 und 25^*0 durchfuhrbar und fuhrt zu 
Wasser mit deutlich reduzierter Oberflachenspannung. Es ist bevorzugt, ein GefafS mit 
vollig homogener Oberflache, z.B. aus Glas, Metall, Emaille Oder Keramik, zu verwen- 
den, in dem das Wasser in Kontakt mit dem erfindungsgemaBen Gewebe kommen 
kann. 

Die erfindungsgemafie Faser sollte bevorzugt in ein Gewebe mit einem Faserrasen von 
0,5 cm Lange gewoben werden. Unter diesen Voraussetzungen ist bei entsprechender 
gleichmaiiiger Verteilung des Gewebes im Wasser fur eine Menge von 0,16 m^ Wasser 
eine Flache von 1 m^ Gewebe mit beidseitigem Faserrasen fur eine Inkubationsdauer 
von 5 bis 10 Sekunden erforderlich. Der verwendete Wasserbehalter kann jede beliebige 
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Form besitzen. Es ist moglich, das Gewebe in einem Becken test zu installieren Oder bei 
Bedarf durch eine entsprechende Mechanik in ein Becken einzutauchen. Der Zustand 
der reduzierten Oberflachenspannung bleibt nach dem Entfernen des Gewebes aus dem 
Behaltnis bzw, Entfernen des Wassers aus dem Behaltnis bei einer Temperatur bis zu 
40X fur die Dauer von mindestens 60 Minuten in vollem Umfang aufrechterhalten, nach 
120 Minuten tritt ein iangsamer Wiederanstieg der Oberflachenspannung auf normale 
Werte (72 bis 78 mN/m) ein. In diesem Zeitraum ist es moglich, das erzeugte Wasser mit 
Oder auch ohne Faserkontakt in Synthese-, Extraktions- Oder Fermentationsprozesse 
einzubringen. Dabei ist es z.B. auch moglich, zur Verbesserung und Beschleunigung 
von Fermentationsprozessen beim Brauen das Wasser in alle Fermentationsstufen, 
auch bei Temperaturen uber 40°C, einzubringen. 

Ebenso ist es auch moglich, nach Abkuhlen der Maische vor Zusetzen der Hefe im 
Tauchverfahren die Oberflachenspannung entsprechend herabzusetzen, um ein ver- 
bessertes Brauergebnis zu erzielen. 

Beispiel 4.1: 

Es wurden 3 erfindungsgemafle Gewebeproben "S10". "LOI" und T02" untersucht, die 
sich hinsichtlich der Qualitat ihrer Oberflachenstruktur unterscheiden. 

Die Messungen wurden in Glasgefalien durchgefuhrt, wobei eine wirksame Flache der 
Gewebeproben von 400 cm^ in 4 Liter Wasser untersucht wurde. Die Untersu- 
chungstemperatur lag bei 20°C. 

Die Messungen erfolgten 

1. ohne vorherige Spulung 

2. nach drei Spulungen 

3. nach sechs Spulungen 

4. nach neun Spulungen 



des jeweiligen Gewebes. 
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Die Vergleichsmessungen erfolgten in bidestilliertem Wasser und ortsublichem Trink- 
wasser. 

Die Messung der Oberflachenspannung erfolgte in dem in Figur 22 dargesteilten Ten- 
siometer 

Versuchsbeschreibung: 

Ein 5-Liter-Becher aus Duranglas wind mit 4 Litem ortsublichem Trinkwasser von 20°C 
befullt, wovon eine Probe zur Messung der Oberflachenspannung entnommen wird. Da- 
nach wird das zu untersuchende Gewebe eingetaucht, mehrfach durchgeknetet und 
unter Auswinden wieder entfernt. Von dem zuruckbleibenden Wasser werden mehrfach 
Proben entnommen und die Oberflachenspannung bestimmt. Nun wird das Gewebe in 
gleicher Weise zweimal ohne anschliefJende Messung in jeweils 4 Liter frischem Wasser 
gespult. Der gesamte Vorgang wird dreimal wiederholt. 

Die Messung der Oberflachenspannung erfolgt folgendermafien: Die Wasserprobe wird 
in das dem Tensiometer zugehorige Probengefali eingefullt und dieses in das bewegli- 
che Tischchen eingestellt und hochgefahren, bis der Platinring in die Probe eintaucht. 
Dann wird der Servomotor aktiviert. der die Wasserprobe nach unten fahrt, wobei eine 
Wasserlamelle am Ring herausgezogen wird. Der Motor stoppt am Spannungsmaxi- 
mum, wenn der Oberflachenfilm nachgibt und keine Zugkraft mehr auf die Waage, an 
der der Ring hangt, einwirkt. Der Maximalwert kann nun an der Digitalanzeige abgelesen 
werden. 

Einseitiges Gewebe: 

Zunachst wird die Wirkung von einseitigen Gewebeproben der Grofie 400 cm^ unter- 
sucht. Hierzu wird das jeweilige Gewebe in 4 Liter Trinkwasser bei 20°C gegeben und 
nach mehrfachem Umruhren wieder entfernt. Dies geschieht zunachst mit ungespulten 
Geweben. Anschiiedend wird eine Probe entnommen und die Oberflachenspannung 
bestimmt. 
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Im Anschluli daran wird das Gewebe 3-fach gespult und der Versuch wiederholt. Eine 
Versuchswiederholung erfolgt ebenfalls nach einer 6-fachen bzw. 9-fachen Spulung 
des geweiligen Gewebes. 

In den Figuren 23 bis 25 sind die Oberflachenspannungen nach 0, 3, 6 und 9 Spulungen 
denen von bidestilliertem Wasser bzw. Trinkwasser gegenubergestellt. Bei alien Spulun- 
gen ist ein starker Lufteintrag ins Versuchswasser sowie "Fussein" zu beobachten, was 
zu schwankenden Meliwerten fuhrt. Daher wurden mehrere Messungen durchgefuhrt 
und jeweils die arithmetischen Mittelwerte angegeben. 

Bei den Figuren 23 bis 25 kann tendentiell die gleiche Aussage getroffen werden: Durch 
das Eintauchen des jeweiligen Gewebes in das Versuchswasser wird die Oberflachen- 
spannung urn 30-40% von ca. 71 mN/m auf 40-50 mN/m herabgesetzt. Mit zunehmen- 
der Anzahl der Spulungen des jeweiligen Gewebes wird die oberflachenentspannende 
Wirkung der Gewebe geringer. 

Doppelseltiges Gewebe: 

Die doppelseitigen Gewebe weisen im Vergleich zu den einseitigen Geweben bei glei- 
cher Flache von 400 cm^ mehr ais die doppelte Masse auf. In Tabelle 7 sind die ermittel- 
ten Massen der jeweiligen Gewebe angegeben. 

TABELLE 7: Masse der untersuchten Gewebe 



Typ 


einseitig 


zweiseitig 


L01 


16,10 g 


38,87 g 


L02 


16,69 g 


38,44 g 


S10 ■ 


15,53 g 


41.31 g 



In den Figuren 26 bis 28 ist die oberflachenentspannende Wirkung der doppelseitigen 
Gewebe in Abhangigkeit der Spulungen angegeben. 



26 



Die doppelseitigen Gewebe L01 und S10 reduzieren die Oberflachenspannung der Pro- 
be von etwa 72 mN/m auf 60-62 mN/m. Dies entspricht einer Reduzierung um 14-17%. 
Diese Wirkung ist unabhangig von der Anzahl der Spuiungen und bieibt auch nach 
9 Spuiungen auf diesem Niveau bestehen. 

Beim doppelseitigen Gewebe L02 wird die Oberflachenspannung zunachst um 42% von 
72 mN/m auf 42 mN/m reduziert. Anschlieliend nimmt die oberflachenspannungsredu- 
zierende Wirkung jedoch mit zunehmender Anzahl von Spuiungen ab und erreicht nach 
9 Spuiungen einen Wert von 70,4 mN/m. 

Oberflachenspannung mit im Wasser verbleibenden Geweben: 

in diesem Versuch wurden die jeweiligen Gewebe nicht aus dem Wasser entfernt. bevor 
die Oberflachenspannung gemessen wurde. Es erfolgten mehrere zeitlich direkt nach- 
einander folgende Messungen. Der Verlauf der Oberflachenspannung der Gewebe 
L01 L02 und S10 in Abhangigkeit von der Zeit ist in Figur 29 dargestellt. Ein konstanter 
Wert pendelte sich erst nach ca. 10 Minuten ein . Die Wassertemperatur betrug konstant 
20°C. 

Wahrend sich das Wasser mit den Geweben L01 und L02 auf einen Wert von 69 bzw. 
68 mN/m einpendelt, weist das Wasser mit Gewebe S10 einen deutiich genngeren End- 
wert von 62 mN/m auf. 



Zusammenfassend wird festgestellt: 

Beim primaren Kontakt des erf.ndungsgemafien Gewebes mit Wasser konnte die Ober- 
flachenspannung von Trinkwasser von etwa 72 mN/m um bis zu 40% auf Werte um 
40 mN/m reduziert werden. Dieser Effekt wird jedoch bei den einseitigen Geweben m.t 
zunehmender Anzahl der Spuiungen der Gewebe bei Wiederholung des Versuches ge- 
hnger. Bei den doppelseitigen Geweben L01 und S10 konnte auch nach jeweils 9-facher 
Spulung des Gewebes noch eine Reduzierung der Oberflachenspannung von Trinkwas- 
ser um 14-17% festgestellt werden. Hier pendelte sich ein konstanter Wert ein, der sich 
nur geringfugig von den Werten nach 3- bzw. 6-facher Spulung des Gewebes unter- 
schied. 
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Das doppelseitige Gewebe L02 verhielt sich analog den einseitigen Geweben, bei denen 
die oberflachenentspannende Wirkung mit zunehmender Anzahl der Spulungen der 
Gewebe sank. 

Werden die Gewebe im Wasser belassen, so pendelt sich im gunstigsten Fall ein kon- 
stanter Wert von 62 mN/m fur die Oberflachenspannung nach etwa 10 Minuten ein. 
Im Vergieich zu Trinkwasser (72 mN/m) bedeutet dies eine Verminderung der Ober- 
flachenspannung urn 14%. 

Beispiel 4.2: 

In diesem Versuch wurde die oberflachenentspannende Wirkung bei Wasser des in Bei- 
spiel 4.1 beschriebenen doppelseitigen Gewebes "LOV nach einer Austrocknungsphase 
von mehreren Monaten getestet 

Die Messungen wurden in Glasgefafien durchgefuhrt. Eine wirksame Flache von 400 
cm^ des Gewebes wurde in 4 Liter Wasser untersucht. Die Messung erfolgte bei 20''C. 

Die Vergleichsmessungen erfolgen in bidestilliertem Wasser und ortsublichem Trinkwas- 
ser. 

Die Messung der Oberlfachenspannung erfolgte mit dem in Figur 22 dargestellten Ten- 
siometer. 

Versuchsbeschreibung: 

Ein 5-Liter-Becher aus Duranglas wird mit 4 Litem ortsublichem Trinkwasser bzw. mit 
bidestilliertem Wasser mit einer Temperatur von 20X befullt, wovon jeweils eine Probe 
zur Messung der Oberflachenspannung entnommen wird. Danach wird das zu untersu- 
chende Gewebe eingetaucht, mehrfach durchgeknetet und unter Auswinden wieder 
entfernt. Von dem zuruckbleibenden Wasser werden mehrfach Proben entnommen und 
die Oberflachenspannung bestimmt. 
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Die Messung der OberflSchenspannung erfolgt folgendemnalien: Die Wasserprobe wird 
in das dem Tensiometer zugehorige ProbengefaH eingefuilt und dieses in das bewegli- 
Che Tischchen eingestellt und hochgefahren, bis der Platinring in die Probe eintaucht. 
Dann wird der Servomotor aktiviert, der die Wasserprobe nach unten fahrt. wobei eine 
Wasserlamelle am Ring herausgezogen wird. Der Motor stoppt am Spannungsmaxi- 
mum wenn der Oberfiachenfiim nachgibt und keine Zugkraft mehr auf die Waage. an 
der der Ring hangt. einwirkt. Der Maximalwert kann nun an der Digitaianzeige abgeiesen 
werden. 

in Figur 30 ist die Oberflachenspannung von Wasser nach dem Kontakt mit dem nach 
derTrocknungsphase untersuchten Gewebe "LOI" derjenigen desselben Gewebes vor 
derTrocknungsphase bzw. denjenigen von ortsublichem Trinkwasser bzw. bidestilliertem 
wasser gegenubergestellt. Bei der Messung war ein starker Lufteintrag ins Versuchs- 
wasser zu beobachten. was zu schwankenden Meliwerten fiihrte. Daher wurden mehre- 
re Messungen durchgefuhrt und der arithmetische Mittelwert angegeben. Die Einzelmes- 
sungen sind in Tabelle 8 angegeben. 

TABELLE 8: Oberflachenentspannende Wirkung des erf-indungsgemalien Gewebes 
"L01" vor bzw. nach der Trocknungsphase (Einzelwerte) 





Oberflachenspannung (mN/m) 


Einzelmessung Nr. 


L01 vor Trocknungsphase 


L01 nach Trocknungsphase 


1 


62,0 


58,2 


2 


62,4 


58,4 


3 


62,5 


58,3 


4 


62,1 


58,4 


5 


62,5 


58,7 1 


Mittelwert X 


62,3 


58,4 



Die oberflachenspannungsreduzierte Wirkung des doppelseitigen Gewebes "L01" hat 
sich nach der Trocknungsphase nicht verschlechtert. Die Oberflachenspannung konnte 
von 71.4 mN/m auf 58,4 mN/m, also um 18 %. reduziert werden. 
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Dieser Versuch zeigt, dafi die oberflachenentspannende Wirkung des erfmdungsgema- 
(ien Gewebes auf die Faserstruktur, und nicht auf aus dem Gewebe ausgelaugte Stoffe, 
zuruckzufuhren ist Die oberflachenentspannende Wirkung bleibt also auch nach einer 
langeren Trocknungsperiode erhalten. 

Beispiel 4.3: 

Die folgenden Tabellen 9 und 10 zeigen Ergebnisse von weiteren durchgefuhrten Unter- 
suchungen. Die Gewebe wurden vor den Untersuchungen jeweils ein- Oder zweimal mit 
Wasser gespult, urn eventuelle Verunreinigungen aus dem Herstellungsprozeli zu ent- 
fernen. 
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Bestimmunq des Wasseraufnahmevermoqens des erfindunasqemaRen Gewebes 

Das gewichtsbezogene Wasseraufnahme- bzw. Ruckhaltevermogen der erfindungsge- 
malien Gewebe wurde untersucht. Das Wassemjckhaltevermogen der Gewebe wurde 
auf einer 45** geneigten Flache fur 60 Sekunden bei Raumtemperatur und Wassersatti- 
gung untersucht. Dabei wurde die in Figur 31 gezeigte Anordnung verwendet. 

Versuchsbeschreibung: 

Das trockene Gewebe wird zuerst gewogen, anschlieliend 20 Minuten in ausreichender 
Wassermenge eingeweicht. Dann wird das tropfnasse Gewebe 60 Sekunden auf eine 
schiefe Ebene (Figur 31) gelegt und danach sofort gewogen. Das Wasseraufnahme- 
vermogen ergibt sich aus der Differenz der Masse des jeweils vollgesogenen Gewebes 
und der Trockenmasse des Gewebes. Dieser Versuch wird ca. 8 mal wiederholt, wobei 
das Gewebe zwischen den Versuchen jeweils 2 Minuten zum Vollsaugen wieder in das 
Wasser gelegt wird. Aus den Werten der Einzelversuche wird der arithmetische Mittel- 
wert ermittett. Der Versuch wird bei Raumtemperatur (ca. 22'*C) durchgefuhrt. 

Die folgende Tabelle 1 1 zeigt das Wasserruckhaltevermogen der Gewebe. Die Gewebe 
wurden jeweils vor Beginn der Untersuchungen 20 Minuten eingeweicht. Zwischen den 
Messungen erfolgte eine Pause von jeweils 2 Minuten. 

TABELLE 1 1 : Wasserruckhattevermogen der Gewebe 



Gewebe Trockengewicht Abtropfgewicht Wassermasse Wasserruckhalte- 





(g) 


(g) 


(g) 


vermogen 
(x-faches vom 


L01 einseitig 








Eigengewicht) 


16,1 


84,04 


67,94 


4,22 


L02 einseitig 


16,69 


110,04 


93,35 


5,59 - 


S10 einseitig 


15,53 


99,72 


84,19 


5,42 


L01 zweiseitig 


35,87 


188,08 


152,21 


4,24 


L02 zweiseitig 


38,44 


267,81 


229,37 


5,97 


S 1 0 zweiseitig 


41,31 


207,88 


166,57 


4.03 
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Die vom jeweiligen Gewebe zuruckgehaltene Wassermenge wurde aus der Differenz 
von Abtropfmasse und Trockenmasse ermittelt. Die Tabelle 1 1 zeigt, dafi die jeweiligen 
Gewebe zwischen denn 4- bis 6-fachen ihrer Trockenmasse an Wasser zuruckhalten 
konnen. 

Modell zur Berechnunq der spezifischen Oberflache des erfindungsgemaRen Gewebes 

Fur die Berechnung wurden beisplelhaft folgende Werte angenommen (slehe Figur 32): 

Filamentbreite 80 [jm 

Filamentgrundstrukturhohe 4 pm 
Lamellenhohe 2 pm 

Lamellenbreite 1 pm 

Daraus ergeben sich 

1. Querschnittslinienlange eines Filannentes 
2x40x6[jnn + 2x4ijnn = 488 pm 

2. produktionsbedingte Filamentlange: 0,5 cm 

Oberflache eines Einzelfilamentes: 
488 pm X 0,5 cm = 244 x 10*^ cm^ 

Eine Faser enthalt als Produktionsmerkmal 80 Filamente, die durchschnittliche Faserzahl 
pro Quadratmiilimeter betragt 9 Fasern. 

Daraus ergibt sich eine spezifische Oberflache pro Quadratzentimeter von 

72000 X 244 x lO'^^cm^ = 1756,8 cm^ Oberflache pro Quadratzentimeter Gewebeflache. 

Bin Tuch aus doppelseitigem Gewebe von 20 cm x 23 cm (460 cm^) besitzt somit eine 
Oberflache von 161,62 m^. 




Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Herstellen einer Cellulosefaser aus Hydratcellulose, das die 
folgenden Schritte umfalSt: 

a) das Behandein von Zellstoff aus hochstens 1-jahrigen SchfiBlingen von Laub- 
oder Nadelholzern mit einer Alkalimetallhydroxidlosung, um eine Alkalicellulose 
zu erhalten, 

b) das Abpressen der uberschussigen Alkalimetallhydroxidlosung aus der erhal- 
tenen Alkalicellulose, 

c) das Zerfasern der Alkalicellulose. 

d) das Vorreifen der zerfaserten Alkalicellulose bis zu einer Reife von 5° bis 30** 
Hottenroth, 

e) das Behandein der vorgereiften Alkalicellulose nach dem Naflsulfidverfahren, 
um die Cellulose zu xanthogenieren, 

f) das Spulen und Verdunnen der xanthogenierten Cellulose mit Wasser, um eine 
Spinnlosung herzustellen, 

g) das Nachreifen der gespulten und verdunnten Cellulose bis zu einer Reife von 
5" bis 30" Hottenroth, 

h) das Filtrieren und anschliefiende Entluften der Spinnlosung, 

i) das Einpressen der Spinnlosung in ein Fallbad unter Verwendung von 
Spinndusen, 



j) das Abziehen der koagulierenden Fasem unter gleichzeitigem Verdrillen 
der Fasem, urn eine verdrillte Faser herzustellen, 

k) das Entwassem der verdrillten Faser, 

I) das Entschwefein der verdrillten Faser, 

m)das Waschen der verdrillten Faser mit Wasser, 

n) das Vorentwassern der verdrillten Faser und 

o) das Trocknen der verdrillten Faser. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi der Zellstoff aus 
hochstens 1-jahrigen Sch6(ilingen von Rubiniengeholz, Teakholz, Bongassiholz 
und Bambus ausgewahit ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad der Ligningehalt 
der hochstens 1-jahrigen Scholilinge nicht mehr als 7%, bevorzugt nicht mehr 
als 5% und besonders bevorzugt nicht mehr als 2% betragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dafi die zur Behandlung 
des Zellstoffes in Schritt a) verwendete Alkalimetallhydroxidlosung eine Natron- 
lauge mit einem Gehaltan Natriumhydroxid im Bereich von 150 bis 350 g/l ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Natronlauge 
etwa 300 g/l Natriumhydroxid enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi die Behandlung 
des Zellstoffes in Schritt a) bei einer Temperatur im Bereich von 15°C bis 25°C 
durchgefuhrt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da(i das Zerfasem der 
Alkalicellulose in Schritt c) einen Grobzerkleinerungsschritt und einen Feinzer- 
kleinemngsschritt umfaflt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali die zerfaserte 
Alkalicellulose in Schritt d) bei einer Temperatur im Bereich von 60**C bis 80°C 
vorgereift wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die zerfaserte 
Alkalicellulose bei einer Temperatur im Bereich von SS'^C bis TS'^C vorgereift wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da(i die zerfaserte 
Alkalicellulose bei einer Temperatur von etwa 72°C vorgereift wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali die zerfaserte 
Alkalicellulose in Schritt d) bis zu einer Reife von S'* bis 12° Hottenroth vor- 
gereift wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, da(i die zerfaserte 
Alkalicellulose bis zu einer Reife von etwa 10"* Hottenroth vorgereift wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daU das Nafisulfid- 
verfahren in Schritt e) in einer Losung mit Schwefelkohtenstoff, Natronlauge und 
Berol durchgefuhrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, dali der Gehalt an 
Schwefelkohlenstoff 150 bis 250 g/l und der Gehalt an Natriumhydroxid 250 bis 
350 g/l betragt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dali der Gehalt an 
Schwefelkohlenstoff 180 bis 210 g/l und der Gehalt an Natriumhydroxid 280 bis 
320 g/l betragt. 
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16. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, da(i das Nachreifen 
der Cellulose in Schritt g) bis zu einer Reife von 8** bis 12** Hottenroth durch- 
gefuhrt wird. 

17. Verfahren nach Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet dad die Spinnlosung nach 
denn Nachreifen der Cellulose und vor dem Filtrieren der Spinnlosung mit 
mindestens einer weiteren Spinnlosung vermischt wird, die mit einem Verfahren 
hergestellt wurde. das die Schritte a) bis g) gemSfi Anspruch 1 umfalit. 

1 8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi die Tennperatur 
des Fallbades in Schritt i) 35X bis 45"C betragt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die Temperatur 
des Fallbades etwa 40°C betragt. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da(i das Fallbad in Schritt i) 
70 bis 160 g/l, bevorzugt 90 bis 140 g/l und besonders bevorzugt etwa 120 g/l 
Schwefelsaure enthalt. 

21. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, da(i das Fallbad in Schritt i) 
0,3 bis 4 g/l. bevorzugt 0,5 bis 2 g/l und besonders bevorzugt etwa 1 g/l Zinksulfat 
enthalt. 

22. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft das Fallbad in Schritt i) 
0,05 bis 1 g/l, bevorzugt 0,1 bis 0,7 g/l und besonders bevorzugt etwa 0,4 g/l Berol 
enthalt. 

23. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Spinndusen 

in Schritt i) durch Beheizen auf einer Temperatur im Bereich von 55°C bis 75^ 
gehalten werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dafi die Spinndusen 
auf einer Temperatur von 65**C bis 70°C, bevorzugt etwa 67°C gehalten werden. 
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25. Verfahren nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafS die Spinndusen 
in Schritt i) oval bis langgestreckt schlitzformig sind. 

26. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das Entwassem der 
Faser in Schritt k) mit einer Schwefelsaurelosung durchgefuhrt wird, die bis zu 

1 5 g/l Schwefelsaure enthalt. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dali die zum Ent- 
wassem der Faser verwendete Schwefelsaurelosung bis zu 10 g/l Schwefelsaure 
enthalt. 

28. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. da(i das Entschwefein 

der Faser in Schritt I) mit einer Natriumsulfatlosung durchgefuhrt wird, die 2 bis 5 g/l 
Natriumsulfat enthalt. 

29. Verfahren nach Anspruch 28. dadurch gekennzeichnet, dafS die zur Entschwe- 
felung der Faser verwendete Losung etwa 3 g/l Natriumsulfat enthalt. 

30. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafS die verdrillte Faser 
nach dem Waschen mit Wasser und vor dem Entwassern mit Titandioxid 
prapariert wird. 

31 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafJ das Vorentwassern 
der Faser in Schritt n) mit Druckluft durchgefuhrt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dafJ das Trocknen der 
Faser in Schntt o) unter Verwendung von Kanaltrocknern durchgefuhrt wird. 

33. Cellulosefaser, erhaltlich mit einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 32. 

34. Gewebe. umfassend ein Grundgewebe und einen darin eingewobenen Flor. der die 
Faser nach Anspruch 33 enthalt. 
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35. Gewebe nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dafi das Grundgewebe 
eine Gitterstruktur besitzt. 

36. Gewebe nach Anspruch 34. dadurch gekennzeichnet. dafl der Flor einen Faser- 
rasen von etwa 0,5 cm Lange zum Grundgewebe bildet. 

37. Gewebe nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dali das Grundgewebe 
Viskose-Spinnfasem enthalt. 

38. Gewebe nach Anspruch 37. dadurch gekennzeichnet, dali das Grundgewebe 
aus Viskose-Spinnfasern besteht. 

39. Gewebe nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet. dafi der Flor ovale und 
bandchenfornnige Fasern umfafit. 

40. Gewebe nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dafi der Flor aus 50% 
ovalen und 50% bandchenformigen Fasern besteht. 

41 . Gewebe nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dafi der Flor aus je 50% 
Fasern der Dimension 330 dtex F 60 oval und 330 dtex F 80 bandchenformig 
besteht. 

42. VenA^endung des Gewebes nach einem der Anspruche 34 bis 41 zum Reinigen 
und Dekontaminieren. 

43. Verwendung des Gewebes nach einem der Anspruche 34 bis 41 zum Verhngern 
der Oberflachenspannung von Wasser. 

44. Verwendung des Gewebes nach einem der Anspruche 34 bis 41 zur Herstellung 
von Textilien. 

45. Verwendung des Gewebes nach einem der Anspruche 34 bis 41 zur Herstellung 
von Bekleidungsmaterialien. 
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46. Verwendung des Gewebes nach einem der Ansprtiche 34 bis 41 zur Herstellung 
von Hygieneartikeln. 

47. Verwendung des Gewebes nach einem der Anspruche 34 bis 41 als Partikelfilter. 

48. Verwendung des Gewebes nach einem der Anspruche 34 bis 41 als Kondensa- 
tionskatalysator. 

49. Verwendung des Gewebes nach einem der Anspruche 34 bis 41 als Bodenbelag. 

50. Verwendung des Gewebes nach einem der Anspruche 34 bis 41 als Bezugs- 
material. 
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Zusammenfassunq 



Verfahren zum Herstellen einer Cellulosefaser aus Hydratcellulose 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Cellulosefaser aus 
Hydratcellulose mit einer extrem grolien Oberfiache, die zur Hersteliung eines Gewebes 
venwendet werden kann, das sich durch eine hohe Saugfahigkeit, ein hohes 
Flussigkeitsruckhaltevermogen, ein hohes Fettl6sungsvemn6gen sowie durch Partikel 
adsorbierende Eigenschaften auszeichnet, das zur Hersteliung leicht zu reinigender 
Produkte geeignet ist, das zum Reinigen und Dekontaminieren sowie zum Venringem 
der Oberflachenspannung von Wasser verwendet werden kann und das 
umweltfreundlich entsorgt werden kann. 
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VelQurs-Gewebe rM-2/250) 



Gewebebild 
(Aufsicht) 



Gewebebild 
(Schnitt) 
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FicTuren 17 und 18 
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Ficrur 21 




Uberlauf 



Ablauf 



x,y: Abstande der Gewebetucher 
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FicTur 2 2 



Probengefafi 
(Gias) 



vertikal bewegiicher 
Tisch 



Wiederhoiungstaste 




Digitaianzeige der 
Oberflachenspannung 
in mN/m 

Platinring 
Wasserprobe 



Nuilanzeige 



Korrekturknopfe 



Tensiometer zur Messung der Oberflachenspannung 
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Fiquren 2 3 und 2 4 




Oberflachenentspannende Wirkung des Gewebes L01 in Ab- 

hangigkeit der Spulungen des Gewebes 
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Oberflachenentspannende Wirkung des Gewebes L02 in Ab- 

hangigkeit der Spulungen des Gewebes 
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Oberflachenentspannende Wirkung des 
Abhangigkeit der Spulungen des Gewebes 
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Oberflachenentspannende Wirkung des doppelseitigen 
webes L01 



Ge- 




Oberflachenentspannende Wirkung des doppelsertigen Ge- 
webes L02 
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Oberflachenentspannende Wirkung des doppelseitigen 
webes S10 



Ge- 
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Fiquren 2 9 und 3 0 
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Zett 
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Oberflachenspannung mrt im Wasser verbleibenden Geweben 
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Fiauren 31 und 32 




Versuchsaufbau zur Messung des Wasseraufnahmevermogens 
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